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dite du soir, la turgescence des tissus n’étant que la résultante 
de ces deux actions. Quant à l’explication à donner du rapide 
épanouissement de la fleur de YOnothera suaveolens, d’après l’or¬ 
ganisation particulière de ses organes floraux, je ne me dissimule 
pas qu’elle est encore à trouver, ce qui doit nécessiter d’autres 
recherches. 

Dans tous les cas, je regrette de n’avoir pas eu l’occasion de 
faire des constatations du même ordre sur d’autres espèces à’Ono- 
thera, dont les fleurs sont signalées comme s’épanouissant égale¬ 
ment le soir. Il y a là peut-être un sujet d’observations dont les 
résultats comparatifs ne seraient pas dépourvus d’intérêt. 


M. Malinvaud donne lecture de la communication sui¬ 
vante : 


NOUVELLES RECHERCHES SUR LA FORMATION DU BOIS PARFAIT; 



Émile HER. 


En 1887, j’ai communiqué à la Société les résultats de mes pre¬ 
mières recherches, sur la formation du bois parfait dans les 
arbres (1). Je les rappellerai sommairement : 

1° A partir d’un certain âge, variable suivant les espèces et, 
pour une même espèce, suivant les conditions de végétation, la 
partie centrale du tronc et des branches perd l’amidon qu’elle ren¬ 
fermait jusque-là et se charge d’une quantité plus ou moin> 
grande de tanin dans les essences feuillues, de tanin et de résine 
dans les essences résineuses, mais sans que la disposition et les 
dimensions des éléments anatomiques subissent de modifications. 

2° Chez certaines espèces, celles dites à bois dur (Chêne, Châ¬ 
taignier, Robinier, Orme, Noyer, Pins, Mélèze), le tanin se fixe 
surtout dans les membranes des éléments, chez d’autres (Bour¬ 
daine, Saules, Sorbiers, Poiriers, Sapin) il s’accumule principale¬ 
ment dans leur lumen. De là deux catégories bien distinctes. A la 
suite de cette imprégnation, la teinte du bois devient plus ton- 
cée; en même temps ses propriétés se modifient. Mais, tandis que, 
pour les essences de la première catégorie, cette modification 

(1) Bull, de la Soc. bot. de France, 2 e série, t. IX, pp. 3H-363; Bull, de 
la Soc. des sciences de Nancy , mai 1892, p. 49. 
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produit dans un sens favorable à l’industrie humaine, elle a lieu 
dans un sens opposé pour celles de la seconde. 

Aussi le terme de bois parfait ou duramen est-il réservé au cneur 
des premières, celui des autres étant désigné, par suite de sa colo¬ 
ration plus ou moins ocreuse, sous le nom de cœur rouge ou 
cœur altéré. Le nom de faux-duramen conviendrait mieux pour 
ces dernières. 

3° Il est enfin un assez grand nombre d’essences (Hêtre, Charme, 
Epicéa), dans lesquelles la région centrale du tronc passe pour 
n’être formée ni de bois parfait, ni de bois altéré, parce que sa 
coloration et ses propriétés diffèrent très peu de celles du bois 
périphérique. Cependant, quelque faibles que soient parfois ces 
différences, elles n’en existent pas moins. Le bois central est tou- 
îours un peu plus coloré et de meilleure qualité que celui qui 
l’enveloppe; aussi devrait-on distinguer dans le tronc de ces 
essences, comme dans celui des essences dures, un duramen et un 
aubier. Cela est vrai, surtout pour la partie inférieure de l’arbre. 

Puisque l’imprégnation des tissus ligneux par le tanin produit, 
selon les essences, des effets si opposés, on est amené à penser 
qu’elle ne s’effectue pas toujours suivant le même processus. C’est 
cette recherche qui a fait l’objet du présent travail. 


1 


J ai commencé par étudier la formation graduelle du bois par¬ 
fait dans les essences qui en possèdent un bien caractérisé. Le 
Chêne pédonculé m’a fourni à cet égard des résultats très nets, 

parce que la duraminisation s’y poursuit avec beaucoup de régu¬ 
larité et de durée. 

«Je prendrai comme exemple une rondelle prélevée à 50 cen- 
timètres du sol, dans le tronc d’un arbre de quarante à quarante- 
cinq ans. Cette rondelle avait trente-six ans. L aubier comprenait 
Se pt premières couches d’accroissement à partir du boid, et 
cceur les vingt-neuf suivantes (1) : 


les 

le 


0) L âge d’une couche d’accroissement se compte parfois à partir du 
C’est à tort: elle doit se compter à partir de la périphérie. Supposons, 
J» eflet, qu’il s’agisse de , a troisième couche à partir du centre, sur une sur- 
® e section en ayant vingt. C.etle couche est bien celle qui s < st ormee a 
0| siem e , quand la région correspondante du tronc avait trois ans, mais 
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Aubier. — Examinées sans réactif, les coupes microscopiques effec¬ 
tuées dans ce tissu sont incolores. Le perchlorure de fer ne les colore 
pas. Le bichromate de potasse colore d’une manière appréciable le con¬ 
tenu des rayons et parfois très légèrement celui des cellules ligneuses, 
mais non les parois des fibres. Ces caractères sont les mêmes dans 
toute l’épaisseur de l’aubier (1). Cependant la teinte communiquée aux 
rayons par le réactif est plus marquée dans le voisinage du duramen. 

Bois parfait. — Couche d'accroissement âgée de huit ans( l re couche 
du cœur).— A l’œil nu, la coloration est bien apparente. Sans être 
aussi foncée que celle des couches plus internes, elle tranche cependant 
très nettement sur celle de l’aubier. Cette coloration ne s’étend pas 
régulièrement à toute la couche; le contour de la zone qu’elle occupe 
est ondulé. Certaines parties de la couche sont donc encore à l’état 
d’aubier. 

Examiné au microscope sans réactif, le tissu apparait incolore. Les 
parois des fibres et des vaisseaux ne sont pas colorées ; ce qui fait pré¬ 
voir que le tanin y est encore peu abondant. En effet, par le bichromate 
de potasse les parois ne se colorent que légèrement, tandis que les 
cellules des rayons et du parenchyme ligneux périvasculaire se colorent 
vivement (lumen et paroi), l’intensité de la coloration variant naturel- 


comme elle s’est constituée dix-sept ans avant l’époque où on l’examine, on 
doit dire qu’elle est âgée de dix-sept ans. 

Les réactifs dont je me suis servi dans cette étude pour déceler le tanin 
sont le bichromate de potasse et le perchlorure de fer, chacun d’eux trouvant 
son emploi suivant les cas. Ainsi le bichromate, étant plus sensible que le per* 
chlorure, sert à déceler le tanin dans les parties du bois qui en sont faible¬ 
ment imprégnées : dans l’aubier, par exemple, tissu auquel le perchlorure 
ne communique généralement aucune coloration. En revanche ce dernier est 
utile quand le tissu renferme beaucoup de tanin, en ce qu’il permet de con¬ 
stater des différences qui ne seraient plus appréciables .par le bichromate. Il 
en est encore ainsi quand le tanin est fortement oxydé. Le bichromate, réac¬ 
tif oxydant, ne peut plus alors aviver la teinte, alors que le perchlorure 
colore encore le tissu. 

ft ) Peut-être y a-t-il aussi un peu moins d’amidon dans les couches les plus 
anciennes d aubier que dans les plus récentes, mais la différence est peu sen 
sible. 1) ordinaire, quand l'amidon se résorbe lentement dans un bois muni 
de rayons inégaux et de parenchyme ligneux (Chêne, Hêtre), il ne disparaît 
pas en même temps de tous les éléments. Ainsi, en examinant la partie u 
tronc située au-dessous d’une décortication annulaire, quelques mois apres 
1 opération, on trouve de l’amidon dans les gros rayons, alors que les petits 
n en renferment plus. C’est plus tard encore qu’il quitte les cellules ligneuses, 
du moins celles qui sont intercalées dans les plages fibreuses. Les cellules des 
plages vasculaires se vident plus tôt. 11 n’en est plus ainsi quand une couche 
d aubier se transforme en bois parfait. C’est à la fois de tous les éléments 
qui en renfermaient que l’amidon disparait. 
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lement suivant l’épaisseur des coupes. Ces éléments qui, dans l’aubier, 
se colorent faiblement viennent donc de se charger de tanin, mais ce 
tanin ne s’est encore que peu fixé sur la paroi des fibres. Les débris 
de thylles, si nombreux dans les gros vaisseaux du cœur de Chêne, se 
colorent aussi. 


Couche de dix ans (3* couche du cœur). — Elle est plus foncée que 
la précédente et cela dans toute son étendue, ce qui prouve qu’elle est 
entièrement convertie en bois parfait. Sans réactifs, les préparations 
sont complètement incolores. Par le bichromate, la coloration est un peu 
plus vive que dans les deux premières couches. Les cellules ligneuses 
et radiales se colorent (lumen et paroi); il en est de même des thylles. 
La paroi des fibres se colore assez fortement, la partie interne plus que 
la partie externe, ce qui produit une auréole autour du lumen. Dans 
un assez grand nombre de ces éléments, le lumen se colore aussi et 
même plus vivement que la paroi; dans d’autres il reste incolore, soit 
parce qu’il est vide, soit parce que son contenu a disparu dans la pré¬ 
paration de la coupe. 

Couche de treize ans (6 e couche du cœur). — L’aspect est à peu près 
le même que celui de la 3 e couche. Toutefois les parois des fibres sont 
un peu plus vivement teintées par les réactifs; mais les parenchymes 
ligneux et radial se colorent encore plus fortement que les plages 

fibreuses. 


Couche de dix-huit ans (11* couche du cœur). — Les parois des 
fibres commencent à apparaître colorées sans le secours des réactifs. 
^ ette teinte s’avive après l’emploi du bichromate. Par contre, ce réactit 
ne colore plus le lumen de la plupart des cellules ligneuses et radiales 
Tii ressortent par leur teinte blanche sur le fond bleu ou brun (suivant 
( l Uon emploie le perchlorure ou le bichromate) que forme le tissu 
fibreux. A partir de celte couche, c’est ce dernier tissu qui est surtout 
lanifère, tandis que, dans les précédentes, c’était principalement le tissu 

parenchymateux. 


Couche de vingt-six ans (17 e couche du cœur). — La teinte des 

réactif est plus foncée que dans la 


parois fibreuses 


examinées sans 


l’emploi 


sous 


couche de dix-huit ans et le devient davantage encore par 
u bichromate. Cellules radiales généralement incolores, même 
‘ action du réactif. Toutefois, dans certains rayons, notamment dans les 
gros, on en distingue quelques-unes dont le contenu brunit par le 

blc hromate. 4 1 


Couche de trente-quatre ans (25* couche du cœur). — L’aspect est a 

e u près le même que dans la couche de vingt-six ans. On apeiçoit 
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encore quelques cellules radiales se colorant par le bichromate; il y en 
a même un peu plus que dans la couche de dix-huit ans. A quelques 
variantes près, l’aspect reste sensiblement le même depuis celte couche 
jusqu’à la région centrale du cœur. Toutefois la coloration communiquée 
par les réactifs à la paroi des fibres est de plus en plus intense. 

Région centrale du cœur. — Le tissu de cette région formée des deux 
ou trois couches les plus anciennes est brun foncé, très dense, très 
dur et cependant assez fragile, car les préparations qu’on en détache se 
brisent facilement. La paroi des fibres est si brune que le bichromate 
n’en accentue presque plus la teinte : ce qui prouve que l’oxydation y 
est très avancée. Aussi est-il préférable, pour l’étude de ce tissu, de se 
servir du perchlorure de fer qui lui communique une teinte d’un bleu 
presque noir. Dans le lumen de plusieurs vaisseaux apparaissent des 
amas granuleux, bruns, remplissant tout ou partie seulement de la 
cavité. Ces diverses observations prouvent que le bois de cette région 
est plus imprégné de tanin que celui des couches plus jeunes et que ce 
tanin a atteint un degré d’oxydation plus avancé. C’est sans doute pour 
ce motif que le tissu est cassant. En se desséchant, il devient le 
siège de retraits irréguliers qui se traduisent par de petites fentes, 
radiales (1). 

En examinant d’autres arbres de la meme essence, on trouve 
que le processus de la duraminisation diffère à certains égards de 

celui qui vient d’être décrit. C’est ainsi que le tissu parenchyma¬ 
teux cesse parfois d’être lanifère dès la cinquième ou sixième 
couche du cœur. Ailleurs, il l’est dans les couches de vingt et 
vingt-cinq ans, tandis que, pour le même échantillon, il ne lest 
plus ou presque plus dans les couches de cinq à sept ans. Le tissu 
fibreux, lui aussi, ne s’imprègne pas toujours de la même manière. 
Assez souvent cette imprégnation ne s'effectue pas simultanément 
dans toutes les fibres d’une couche ou même d’un fragment de 
couche. Sur une préparation, on voit certaines fibres assez vive¬ 
ment colorées par les réactifs, tandis que leurs voisines le sont 

beaucoup moins et d’autres pas du tout. 

(1) Par suite du retrait qu’éprouvaient les plages fibreuses, 1rs ra '. 01 ^ 
qui présentaient une moindre résistance ont été déchirés sur quelques pom ^ 
et, à la place qu'ils occupaient, se sont produites des fissures sur les paroi 
desquelles on aperçoit les débris de membranes des cellules radiales. 
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De l’étude précédente, il résulte que le bois parfait du Chêne 
pédonculé se forme de la manière suivante. Dans l’aubier, les cel¬ 
lules ligneuses et radiales renferment beaucoup d’amidon, mais 
peu de tanin. Les parois des fibres ne sont pas encore imprégnées 
par cette substance. Aussitôt que l’amidon abandonne les cellules 
radiales et ligneuses, ce qui a lieu dès la couche la plus externe 
du cœur, le tanin devient plus abondant dans ces éléments. 
Peu à peu il imprègne les parois des fibres et des vaisseaux; 
mais, comme il se produit souvent en plus grande abondance 
qu’il n’est fixé par ces parois, l’excédent se déverse provisoire¬ 
ment dans leur lumen et les thylles s’en imprègnent. Dans 
les premières couches du cœur, le tanin se trouve répandu un 
peu partout (lumens et parois), puis, à mesure que progresse la 
duraminisation, un triage s’opère : le tanin disparaît peu à peu 
du lumen des éléments, mais pour en imprégner davantage les 
membranes et surtout celles des fibres. Cette imprégnation ne 
s effectue que graduellement et parfois 
somme, pour les couches les plus jeunes du bois parfait, le tanin 
se trouve principalement accumulé dans le tissu parenchymateux ; 
pour les couches plus anciennes, il est surtout concentré dans le 

tissu fibreux. 


avec irrégularité. 


En 


^ y a donc une relation manifeste entre la disparition du tanin 
d es cellules ligneuses et radiales et son accumulation dans les 
Parois élémentaires. Le tanin que renferment ces cellules passe 
d abord dans leurs membranes où il se fixe en partie, puis dans 
Ct fies des vaisseaux; mais c’est surtout dans les membranes des 
libres qu il se dépose plus ou moins rapidement. Pour que 1 im- 
^î^oation de ces éléments soit complète, il faut plusieurs années 
lx à quinze dans l’exemple ci-dessus). Ce temps du reste est très 

fiable suivant les arbres. 

Le tanin se forme-t-il dans le parenchyme ligneux et dans les 
2 0ns » ou bien y parvient-il tout formé? Après avoir joué le rôle 
déments amylifères, les cellulesligneuses et radiales remplissent- 

P esce lui d’éléments tanigènes ou seulement celui d’éléments tani- 

i!ç e f S \ 0n P ou rrait admettre qu’après avoir pris naissance dans 
euilles, le tanin chemine par le liber et pénètre dans 1 aubier 
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pour s’accumuler dans le parenchyme de la portion la plus jeune 
du cœur et de là se fixer sur les autres éléments d’après le pro¬ 
cessus décrit. Mais on peut penser aussi qu’il se forme dans ce pa¬ 
renchyme à l’aide de matériaux venus d’ailleurs. C’est là un point 

dont j’ai laissé l’étude de côté (1). 

Dans les régions du cœur où les parenchymes ne sont presque 
plus tanifères, la duraminisation doit-elle être considérée comme 
terminée? .le ne le pense pas. Il est probable qu’elle se poursuit 
encore dans les parties plus âgées. Plusieurs faits militent en faveur 
de celte hypothèse : 1° il arrive assez souvent que les parenchymes 
ligneux et radial sont plus tanifères dans des couches de dix et 
douze ans, que dans des couches de cinq et six ans ; ce qui montre 
que ces tissus renferment du tanin d’une manière intermittente: 
cela dépend du rapport entre la quantité qui leur arrive ou qu’ils 
produisent et celle qui se fixe dans un temps donné sur les élé¬ 
ments voisins. Cependant le parenchyme d’une couche parvenue a 
un âge assez avancé, mais très variable suivant les cas, cesse défi¬ 


nitivement d’être tanifère : ce qui ne prouve pas qu’il ne lui pai- 
vient plus ou qu’il ne forme plus de tanin, mais seulement que 
cette substance s’y trouve en assez faible quantité et se fixe aussitôt 
sur les parois fibreuses; 4° la densité du cœur va généralement 
en augmentant de la périphérie au centre, ce que ne suffirait pas 


(1) L’observation suivante, que j’ai eu l’occasion de faire tout réccmmen , 
semblerait prouver que le tanin se forme sur place. Je viens de constater, sui 
des Chênes de cinquante ans, écorcés au mois de mai 1894, depuis le bas u 
ironc jusqu’à 6 mètres de hauteur, que les deux tiers de l’aubier avaien 
commencé à se transformer en bois parfait après l’opération. Ce durante» 
n était pas encore complètement caractérisé ; on a vu plus haut que pour ce a 
il faut plusieurs années, mais la teinte en était déjà bien accusée et un cer¬ 
tain nombre de plages fibreuses se coloraient assez fortement parles réac \ s. 
Cette transformation avait donc pu s'effectuer après que toute relation * n 
bois de la région écorcée avec les feuilles s’était trouvée supprimée, 
outre j ai remarqué que, dans ce duramen constitué à la suite de circonstances 
anormales, il subsistait encore une certaine quantité d’amidon dans ^ cS .^ s 
rayons, surtout dans leurs cellules périphériques ainsi que dans les ce ut 
des plages fibreuses, fait qui ne se remarque jamais dans le duramen or ^ 
normalement. — Cette duraminisation s’était-elle produite l’année de 
ration seulement ou encore dans le courant de l’année suivante? loujou 
est-il qu’elle atteignait une épaisseur de 2 centimètres. Elle avait donc maic 
plus vite que dans les conditions ordinaires. Si l’arbre n’avait pas été ec0 . r -j 
il aurait formé pendant ce temps deux nouvelles couches d’aubier, nial 
aurait eu moins de duramen (Note ajoutée pendant l'impression, décem 
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à expliquer un accroissement d’oxydation dans le même sens, bien 
que cet accroissement soit réel. Une augmentation aussi sensible 
de densité ne peut résulter que d’une fixation de susbtances solides 
ou liquides. Or le tanin est jusqu’à présent la seule qui, dans les 
essences feuillues, ait été reconnue comme venant ainsi incruster 
le bois (1); 3° enfin les réactifs microchimiques (perchlorure de 
fer et bichromate de potasse) donnent une coloration plus foncée 
aux préparations provenant de couches âgées. 

L’analyse, il est vrai, décèle moins de tanin dans le bois parfait 
central des Chênes que dans le bois parfait périphérique et la dif¬ 
férence est d’autant plus grande que les sujets sont plus vieux, mais 
cela tient sans doute à ce que le tanin fixé sur les parois n’est plus 
soluble, intégralement du moins, dans les réactifs employés pour 
extraire cette substance, d’abord parce qu’elle a peut-être contracté 
une sorte de combinaison avec les membranes, eusuite et surtout 
parce qu’elle s’est partiellement oxydée (2). Si l’analyse révèle la 
présence d’une plus grande proportion de tanin dans le bois par¬ 
fait périphérique, c’est parce que ce corps s’y trouve, ainsi qu’on 
1 a vu plus haut, à l’état de solution dans les cellules ligneuses et 
radiales et même dans l’intérieur des fibres. Une très faible quan¬ 
tité seulement se trouve fixée dans les membranes et oxydée. A 
mesure qu’une couche vieillit, la proportion de tanin dissous di¬ 
minue, tandis qu’augmente la proportion de tanin incrustant et 
oxydé. Mais, si, à cet état, ce corps n’est plus décelable par 1 ana¬ 
lyse, il l’est encore par les réactifs microchimiques (3). 


(1) La résine qui, dans les Pins et le Mélèze, s’ajoute au tanin dans 1 impré¬ 
cation du bois parfait, est d’autant plus abondante que le tissu est plus âgé. 
* a gré les résultats que fournit l’analyse, on est donc autorisé, par analogie, à 

pe " ser h en est de mètne pour le tanin. 

1 ) h a été reconnu, à la suite d une expérience due à M. Jolyet, que de la 
poudre de bois parfait de Mélèze, abandonnée pendant quatre ans «à l’air d’un 
«moratoire, décelait à l’analvse une proportion de tanin moitié plus faible 


' n : v ~" x " kl "-\ t ' e vue aes eaux ei forêts, loaa.ji. iw;. 

W) On ne peut évidemment, sur des préparations traitées par Iesreachts 

mi crochimiqu eSj comparer la proportion de tanin existant dans les rouebcs 

Périphériques du cœur à celle existant dans les couches centrales, puisque ce 

^ or psne s’y trouve pas réparti de la même manière. Mais, si 1 on examine de.> 

oupes d égale épaisseur prélevées d’une part dans les couches centra ts 't 

autr e part dans les couches moyennes, région où le tanin a déjà disparu du 

i )re des éléments et se trouve uniquement fixé sur les parois, la comparai- 
hi\ ev ’ en * alors possible par l’appréciation de l’intensité des teintes que t 
c romate de potasse et le perchlorure de fer communiquent aux tissus. Or 
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Il est donc vraisemblable que le travail d’imprégnation se pour¬ 
suit dans les parties âgées du cœur, très lentement, il est vrai, 
peut-être même par intermittences. Cette imprégnation peut s’ef¬ 
fectuer de la manière suivante. Dans les moments où le tanin 
arrive aux rayons de la périphérie du cœur en plus grande quantité 
qu’il n’est fixé par les fibres voisines, le surplus passe dans la 
partie profonde des rayons et sert à accentuer l’incrustation du 
bois de cette région. Un très long temps s’écoule avant qu’arrive 
la saturation; mais, quand elle a lieu, le tanin en excès se déverse 
dans le lumen des vaisseaux, ainsi que cela s’est présenté dans les 
deux ou trois couches les plus âgées de l’échantillon qui a servi à 
la description ci-dessus. 

D’après ce qui précède, il semble qu’on ne puisse plus consi¬ 
dérer le bois parfait comme formé entièrement d’éléments morts. 
Si les vaisseaux et les fibres sont dans ce cas, les cellules radiales et 
ligneuses, dont le rôle est de charrier le tanin ou peut-être même 
de le produire, paraissent ne pouvoir être considérées comme 
absolument inertes (1). C’est seulement à partir du moment où, 
l’imprégnation des parois élémentaires étant complète, le tanin 
apporté par les cellules radiales et ligneuses ne trouve plus son 
emploi et reste confiné dans les cavités des éléments où il se dessèche 
et s’oxyde, qu’on peut regarder les tissus comme entièrement morts 
et comme soustraits à tout échange vital. Pour les Chênes, ce n’est 
souvent qu’au bout d’un siècle et plus que ce moment se présente. 
Dans le bois ainsi arrivé à la décrépitude, commence une série de 
phénomènes d’ordre physique qui en préparent la destruction 
par l’envahissement des Champignons. 


l'on constate que, dans ce cas, la coloration est sensiblement plus vive dans 
les couches centrales; ce qui indique une plus forte proportion de tanin. C’est 
donc à tort qu’on regarde cette proportion comme allant en diminuant de la 
périphérie au centre. En réalité elle augmente. 

(I) Certains faits, il est vrai, montrent que l’imprégnation par la resint 
Peut s’effectuer post mortcm. C'est ainsi que, dans les souches de Pin séjour¬ 
nant dans le so! après l’exploitation, la résine mise en liberté dans les partie? 
du bois entrées les premières en décomposition vient s’accumuler dans celles 
qni sont encore intactes. Mais l'imprégnation par le tanin s’effectue avec trop 
de régularité pour qu’on puisse, semble-t-il, la regarder comme soustraite a 
toute action physiologique. Ce qui semble prouver qu’il en est ainsi,c'est que, 
si le bois parfait s’enrichit en certaines substances, il s’appauvrit en d autres. 
Son taux d azote et de cendres diminue et la composition de ces dernières se 

modifie. 
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Dans toutes les essences, même dans celles qui passent pour 
n’avoir pas de bois parfait, les couches centrales sont, à partir 
d’un certain âge, plus colorées que les couches périphériques; 
l’opposition est moins tranchée que dans les espèces à duramen 
bien caractérisé. La limite entre les deux régions est parfois assez 
indécise, dans le Charme, par exemple ; mais, même dans celles où 
elle est le moins apparente, l’analyse montre que cette partie cen¬ 
trale est toujours un peu plus riche en tanin, surtout à la partie 
inférieure du tronc. A l’examen microscopique, on reconnaît 
qu’elle a perdu son amidon et que le tanin, toute faible qu’en est 
la teneur, est fixé à peu près sur les mêmes éléments que dans les 
espèces à bois parfait bien distinct. La seule différence consiste 
dans la faible proportion de ce corps (Charme, Peuplier, Épicéa). 
Aussi chez ces arbres les propriétés du duramen restent-elles à peu 
près les mêmes que celles de l’aubier. C’est pour ce motif qu’ils 
sont considérés comme n’ayant pas de bois parfait. 

Mais il est une autre catégorie d’essences dans lesquelles la ré¬ 
gion centrale, bien que très colorée par suite de la quantité assez 
grande de tanin qu’elle renferme, et se délimitant nettement 
d avec la périphérie, n’est pas regardée comme étant a l’état de 
duramen, parce que la transformation qu’elle a subie, loin d amé¬ 
liorer son bois, en a rendu la qualité inférieure à celle de l’aubier, 
iour qu’il en soit ainsi, il faut que le tanin se trouve réparti dans 
ce tissu autrement que dans le bois parfait bien caractérisé. C’est 
''fin de fixer ce côté de la question que j’ai étudié la distribution 
du tanin dans diverses essences ayant, suivant l’expression usitée, 
" n cœur rouge ou altéré. 


Bourdaine. — Un rameau de quinze à vingt ans, ayant U> milli— 
•nèti es de diamètre, est choisi pour l’examen. Une section transversale du 
°i s présente les zones suivantes à partir de la périphérie : 1* une zont 
annulaire très peu colorée de 2 à 3 centimètres de largeur; 2° une zone 
rou x clair, large de 1 centimètre; 3° une région centrale occupée par 
Jlle lac be circulaire d’un roux foncé, ayant 3 centimètres de îayon. 

Zone périphérique incolore. — Examinée sans réactif, elle ne pré- 

Sen,e au microscope aucune partie colorée. Les rayons renferment un 
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peu d’amidon. Il en est de même du parenchyme ligneux qui, dans cette 
essence, est assez rare et surtout concentré autour des vaisseaux. Par 
le bichromate les rayons acquièrent une coloration pâle, les autres élé¬ 
ments restant incolores. 

Zone intermédiaire roux pâle. — Les préparations étant examinées 
sans réactif, le contenu des cellules radiales et ligneuses apparaît légè¬ 
rement coloré en roux. On n’v voit plus que des traces d’amidon. Par le 
bichromate, la teinte de ces éléments s’avive; les parois fibreuses et vas¬ 
culaires se colorent légèrement. On ne remarque ni thylles, ni dépôts 
dans les vaisseaux. 

Zone centrale roux foncé. — Le contenu des rayons et des cellules 
ligneuses est franchement ocreux, les parois des autres éléments sont 
aussi colorées, mais légèrement. Ces teintes s’avivent parle bichromate. 
Pas de dépôts dans les vaisseaux. 

Saule marceau. — On examine une branche âgée de dix ans. Les cinq 
couches externes forment une zone presque incolore, les cinq couches 
internes une zone rousse dont la teinte, d’abord faible et se fondant 
avec celle de la zone précédente, va s’accentuant jusqu’au centre. On 
distingue bien une zone intermédiaire, mais les limites interne et 
externe en sont peu précises et moins discernables que dans la Bour¬ 
daine. En se maintenant à une certaine distance de ces limites, on peut 
cependant y faire des préparations. 

Zone externe. — Rayons incolores, un peu amylifères. Parenchyme 
ligneux rare. Le bichromate colore assez vivement les rayons, ainsi que 
les membranes des fibres et des vaisseaux. 

Zone intermédiaire. — Rayons un peu colorés, même sans réactif. Il 
en est encore ainsi des parois vasculaires, principalement au voisinage 
des rayons. On aperçoit, dans presque tous les vaisseaux, des débris de 
thylles dont plusieurs sont faiblement teintées en roux. Par le perchlo- 
rure les rayons deviennent d’un bleu foncé, de même que les thylles et 
les parois vasculaires. Les parois fibreuses se colorent faiblement. Pur 
le bichromate le contenu des rayons et les membranes de tous les élé¬ 
ments acquièrent une teinte ocreuse très vive. 

Zone centrale. — Même sans employer le bichromate, la coloration 
des rayons, des parois ainsi que des thylles est plus accentuée que dans 
la zone précédente. Elle passe au bleu foncé par le perchlorure; la paroi 
des fibres et même le lumen de quelques-unes se colore. Par le bi¬ 
chromate la teinte reste à peu près la même que dans la zone intermé¬ 
diaire où déjà elle était très vive : ce qui montre que, si le bichromate, 
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réactif plus sensible que le perchlorure, est utile pour déceler de faibles 
quantités de tanin, il présente l’inconvénient de rendre moins appré¬ 
ciables les différences quand le tanin est abondant. Le perchlorure 
offre cet avantage précisément parce que son action est moins sensible. 


Prunier. — On examine une branche de 4 centimètres de diamètre. 
La coupe transversale présente trois zones : une périphérique jaune 
clair, une intermédiaire brun clair, une centrale très brune. 


Zone périphérique. — La teinte jaune clair qui se remarque sur la 
surface de section est due au tanin qui s’est épanché et oxydé; car, sous 
la section, le bois de cette zone est incolore. Par le bichromate les 
rayons seuls se colorent faiblement. 

Zone intermédiaire. — En examinant sans réactif des coupes trans¬ 
versales pratiquées dans cette zone, on est frappé de la teinte ocreuse 
claire que présente la paroi des vaisseaux, ainsi que de la présence dans 
leur lumen de masses de même couleur. L’étude de ces masses est inté¬ 
ressante; tantôt elles remplissent toute la capacité du lumen, tantôt une 
partie seulement. Dans le premier cas, on y remarque parfois l’existence 
de fissures radiales ; dans le second, il subsiste un vide en forme de 
croissant entre la masse et la paroi, ou bien la masse revêt entièrement 
la paroi vasculaire sur une épaisseur plus ou moins grande et se pré¬ 
sente sous forme d’anneau. Son contour est en général bien net. 

Tous ces faits montrent que les dépôts en question sont formés d’une 
matière solidifiée et non d’une substance liquide. Cette matière est 
formée ou imprégnée de tanin. Sous l’action du bichromate, la teinte 
de la paroi des vaisseaux et de leur contenu s’avive. En même temps 
la membrane des fibres se colore assez vivement, de même que le con- 
tenu des rayons. Sur le bord externe de cette zone, les vaisseaux à 
paroi et à contenu colorés sont moins nombreux et ils finissent pas dispa— 
caître à la limite de cette zone et de la zone externe, les parois fibreuses 
e f les rayons restant seuls teintés par le réactif. 

Zone interne. — La membrane des vaisseaux et leur contenu la- 
ni que sont brun foncé; aussi le bichromate n’avive-t-il plus guère cette 
Peinte. Les parois fibreuses et les rayons sont colores aussi, mais d une 
Manière moins intense. Dans quelques fibres le lumen est rempli d un 
cpôt de tanin, semblable à celui des vaisseaux. Pour tous les éléments 
ce tissu, l’imprégnation tanique est arrivé à son plus haut degré. 


Quelle est l’origine du tanin de ces masses 
laires? L’observation suivante est instrucli 
amine la couche externe de la zone inter 
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les cellules périvasculaires colorées en jaune, alors que la paroi 
des vaisseaux l est à peine et leur lumen pas encore. Ces cellules 
contiennent donc du tanin avant les vaisseaux et il est probable 
qu’elles le déversent dans le lumen de ces éléments, comme les 
cellules annexes déversent dans les canaux résineux la résine 
qu’elles élaborent. D’autre part, la paroi vasculaire fixe énergique¬ 
ment le tanin et n’en laisse passer dans le lumen que l’excédent; 
aussi par le bichromate la paroi des vaisseaux se colore-t-elle plus 
vivement que les bouchons mucilagineux. Il est manifeste que 
dans le Prunier, contrairement à ce qui a lieu dans le Chêne, les 
parois fibreuses ont moins d’affinité pour le tanin que les parois 
vasculaires et que les rayons sont tanifères à un moindre degre 
que le parenchyme qui entoure les vaisseaux. Ce qui se passe pour 
les vaisseaux se passe un peu plus tard pour les fibres; quand 
la paroi de celles-ci est saturée, l’excès de tanin se déverse aussi 
dans leur lumen. 


Ainsi constitué, le tissu central est devenu cassant et l’on re¬ 
marque en plusieurs endroits des lignes de fracture. Les parois 
vasculaires surtoutapparaissent fissurées en plusieurs points; elles 

ne présentent plus un contour régulier. 

En résumé, la marche de l’imprégnation tanique dans cette 
essence est la suivante. Le tanin, à un certain moment, s’accumule 
dans les rayons, imprègne ensuite les membranes des fibres et sur¬ 
tout celles des vaisseaux; puis, quand celles-ci sont saturées, ce 
qui arrive rapidement par suite de leur faible affinité pour ce 
corps, il pénètre dans le lumen de ces éléments où il ne tarde pa> 
à se modifier et à se colorer en s’oxydant. 

Déposé dans les cavités élémentaires, desséché et oxydé, le 
tanin non seulement ne donne pas au bois les propriétés qu’il lui 
communique quand il imprègne les parois, mais encore il loi ^ 
perdre une partie de celles qu’il possédait. C’est du moins ce qui 
semble résulter de la pratique, car aucune expérience n’a été faite, 
à ma connaissance, pour s’assurer jusqu’à quel point le bois rouge 

est moins tlexible, moins élastique, moins résistant à la pourriture 


qu avant u avoir acquis cette teinte. 

Ce n’est pas seulement dans les essences dépourvues de bois 
parfait que se rencontre le cœur rouge; il apparaît parlois au^ 1 
dans celles qui en ont un très caractérisé, telles que le Chêne, ou 
moins caractérisé, comme le Hêtre. Seulement dans ce cas c est 
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dans les couches très âgées que le tanin qui, après saturation des 
parois, s’est déposé dans le lumen des éléments, finit par s’y soli¬ 
difier et s’y oxyder. C’est à ce phénomène que j'ai donné le nom 
de dégénérescence tanique. 

L’imprégnation du bois par le tanin est donc sous la dépendance 
de deux facteurs : i* la proportion de tanin que renferment ces 
essences et qui est variable dans chacune d’elles; 2’ la diversité 
d’affinité des parois élémentaires pour ce corps. 

Trois cas sont alors à distinguer : 

a. L'essence renferme peu de tanin. — Ce corps se fixe sur 
les parois des éléments ; mais, comme l’imprégnation est très faible, 
le bois se colore peu et il n’en résulte pas de modification sensible 
dans ses propriétés. C’est ce qui se présente dans les Hêtre, 
Charme, Peuplier, Coudrier, Épicéa. 

b. L'essence renferme beaucoup de tanin et les parois fibreuses 
ont pour lui une grande affinité. — L’imprégnation est très forte ; 
cest alors que le bois acquiert les propriétés les plus utiles : 
Cbêne, Châtaignier, Orme, Pin, Mélèze. 

c. L'essence renferment passableme de tanin, mais les parois 
fibreuses et vasculaires ont peu d'affinité pour lui. — Ce corps ne 
s y fixe alors que partiellement et se dépose dans le lumen de ces 
éléments et surtout dans celui des vaisseaux pour les essences 
feuillues (Bourdaine, Saule, Prunier, Sorbier,). Loin d’acqué¬ 
rir des qualités, le bois ainsi incrusté perd une partie de celles 
1 U il possédait antérieurement. 


IV 


Par 


quel mécanisme le tanin pénètre-t-il des cellules radiales 
euses dans la paroi d’abord et quelquefois aussi dans h 
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uuien des fibres et des vaisseaux? 

Il _ 
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1 semble que cette pénétration soit tout au moins fa\oiisée pai 
a diminution de turgescence de ces derniers éléments, résultant 
e leur dépérissement graduel et de la dessiccation lente qui s cu- 
iu,l > quand la partie d’aubier à laquelle ils appartiennent sert de 
juoins en moins au transport de l’eau puisée dans le sol. Loisquc 
u lissu ligneux meurt sur les confins ou au sein de tissus testes 
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vivants, sa composition se modifie. Il perd certaines substances : 
de l’amidon ainsi que des matières albuminoïdes, des substances 
minérales,principalement de l’acide phosphorique et de la potasse. 
D’autre part, il en fixe certaines autres : silice, chaux et surtout 
tanin et résine. Les exemples de semblable imprégnation sont 
fréquents et peuvent s’expliquer par des différences de tension 
entre les tissus dépérissants et les tissus vivants qui les environ¬ 
nent. Je me contenterai d’en citer quelques-uns : 

1° Quand une branche meurt lentement sur l’arbre, à la suite 
du couvert des branches supérieures, par exemple, la partie super¬ 
ficielle de son bois se dessèche plus lentement que les parties 
internes. Il arrive un moment où la turgescence de ses éléments 
devenant inférieure à celle des éléments situés plus profondément, 
le tanin de ces derniers passe dans le bois périphérique, s’y oxyde 
et se colore. Telle paraît être l’origine du dépôt brun roux qui 
imprègne les assises superficielles du bois dans une branche 
morte. 

# • f 

Ce dépôt se remarque encore sur les plaies où le bois est mis a 
nu. Sans doute, dans ce cas, la coloration est due en partie à ce 
que, à la suite de l’enlèvement de l’écorce et des déchirures de 
tissu qui en sont la conséquence, il s’épanche un peu de tanin 
qui s’oxyde à l’air, en partie aussi A ce que, indépendamment de 
cet épanchement, le tanin renfermé dans les assises superficielles 

du bois s’oxyde. Mais ces causes ne sont pas les seules qu’il y ail 
lieu d’invoquer; les réactifs montrent, en effet, que la partie 
superficielle du bois dénudé s’enrichit en tanin, ce qui ne peut se 
produire qu’au détriment des tissus avoisinants. La tension di¬ 
minue dans les éléments du bois dénudé, quand ceux-ci se des¬ 
sèchent, et le tanin des régions voisines restées turgescentes y 

pénètre et les imprègne. 

2° Dans plusieurs essences, à partir d’un Age peu avancé, la 
moelle annulaire, les éléments de l’étui médullaire et même ceux 
des deux ou trois plus anciennes couches ligneuses s’imprègnent 
de tanin oxydé qui remplit leur lumen. Ce tanin provient des 
couches plus jeunes restées vivantes. C’est encore par une dimi¬ 
nution de turgescence, conséquence du dépérissement et de la 
nécrose de ces tissus, que celte imprégnation peut se comprendre. 

3° L’incrustation par la résine, si fréquente dans le bois des 
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Quand une branche 


morte de Sapin et d’Ëpicéa adhère longtemps au tronc, elle est 
englobée peu à peu dans les nouvelles couches d’accroissement. 
Le bois de la portion de branche ainsi incluse se charge de ré¬ 
sine de la périphérie vers le centre. Il se colore en roux, puis en 
brun et finit par devenir noir et passer à l’état de bois gras (J). 
Cette imprégnation de résine s’effectue à partir de la périphérie; 
car, dans les tronçons qui ne sont inclus que depuis peu d’années, 
c’est sur une faible épaisseur seulement que le bois est noir ; à 
l’intérieur il est seulement brun. Peu à peu, là aussi, il finit par 
noircir. Aussi ne peut-on admettre que ce soit seulement l’assise 
cambiale ou même les couches de bois les plus jeunes qui effec¬ 
tuent ce dépôt. Les couches plus anciennes y participent égale¬ 
ment, car la teinte de ces séquestres est plus accentuée dans leur 

profonde. Il faut donc un assez long temps pour que le 


partie 


du 


prégnation 


résultat est atteint. Les éléments 


turgescents du bois vivant, voisins des éléments du bois mort, 
n éprouvant aucune résistance de tension de la part de ces der- 
mers, laissent filtrer la résine qu’ils renferment, laquelle, s’ac¬ 
cumulant dans le bois mort, le transforme en bois gras. 

C’est par un processus analogue que se produit l’imprégna¬ 
tion par la résine du bois des Pins maritimes soumis au gem¬ 
mage. 

Voici ce qu’on observe, plusieurs années après cette opération, 


voisin de 


( 2 ) 


dessèche 


peu. Cette 


P ar s étendre à tout le secteur qui a la plaie pour base. A mesure 

QU il Hûnnvi.’*_1_• ... • • _?_l „ t. _! « At ln DAoinn nrmrP» 


qu il dépérit, ce bois est imprégné 


brune 


bois 
qui le 


Il acquiert ainsi une teinte 


du 


• 1 -A VUUVI1IUAV1 WW ^ -- * 

a formation de ces bandes brunes qui, dans les Pins maritimes 


famen. 


quarres 


(1) C 


fragments 


' twuas noirs qui deprecient tant les plancnes ue sapin. 

..7 G est ainsi que l’on désigne, dans les Landes, les surfaces entaillées sur 

cp ,. ron , c ^es fins pour produire l'écoulement de la résiné. l)c m me, ans 

e re gion, le terme de gemmage est synonyme de celui de résinage. 
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5" C’est pour le même motif que dans le chaudron du Sapin le 
bois mort est plus riche en tanin et en résine que le bois vivant. 
Il reste tel, tant que ces substances ne sont pas partiellement 
entraînées par l’eau provenant de l’extérieur ou des tissus voisins. 

M. Gagnepain fait à la Société la communication suivante: 

ESPÈCES OU LOCALITÉS NOUVELLES POUR LE DÉPARTEMENT DE LA NIÈVRE; 

par H. F. CSA6SEPAIN. 

N. B. — Les espèces nouvelles sont marquées d’un astérisque. 

Myosurus minimus. — Prés et sables de la Loire, près Béard. 

Ranunculus divaricatus Schrank. — Ganche aux Cornuelles, à 

Cercy; Mazou à Neuville, près Bulcy. 

* R. chœrophyllos. — Bords de la Loire, entre Béard et Teinte; 

entre Decize et Devay; ferme de Plie, près Charrin. 

* R . monspeliacus (R. albicans Jord.).— Decize, au champ de tir; 

levée de la Loire à Thareau, près Saint-Hilaire. 

R. sceleratus .— Aval de Decize, rive droite ; étang de Reugny, 

près Cercy; la Machine, au petit lac. 

Obs. — Se raréfie beaucoup, depuis les données de Boreau, par les progrès 
du drainage. 

Anemone Pulsatilla (Pulsatilla propera Jord.). — Varzy; Chas- 

nay; Nannay; Foncelin, près Pougues; Narcy. 

• m * A 

Thalictrum flavnm .— Bords de l’Aron, à Cercy; du Mazou, a 

Narcy ; de la Loire, en face Sancerre; du canal du Nivernais, 

près Champvert. 

T. minus. — Garchy, entre Yèvre et Mézière; Champagne de 

Champvoux, non loin de la limite de Raveau. 

* Helleborus viridis (H. occidentalis Reut.). — Au-dessus du 

moulin du Boulay, près Chasnay, bord droit de la route. 

Nasturtium officinale var. siifolium. — Reugny, près Cercy. 

t 

N. pyrenaicum. — Sables de la Loire, aval de Thareau, près 

Saint-Hilaire-Fonlaine ; entre Devay et Charrin; île de la 
Charité. 


